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PrCifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Verfahren zum Ermittein von fur die Planung und/oder Auswahl von Prothesenimplantaten relevanter 
Knochenstrukturen und Knochenstrukturen sowie Rontgenanlage zur Durchfuhrung dieses Verfahrens 

(57) Verfahren zum Ermittein von fur die Planung und/oder 
Auswahl von Prothesenimplantaten relevanter Knochen- 
konturen und Knochenstrukturen, Insbesondere des 
Ubergangs von kortikaler zu spongioser Knochenkontur, 
unter Verwendung einer Rontgenanlage mit einem Ront- 
genbildaufnahmesystem zur Erfassung digitaler Ront- 
genbilder und einer Rechnereinrichtung, bei dem zwei 
Rontgenblldar mit im Energiespektrum verschiedener 
Rontgenstrahlung aufgenommen werden, wonach ein 
Subtraktionsbild erstellt wird, das anschlieSend zur Er- 
zeugung eines Konturbildes unter Verwendung eines 
. Konturerkennungsverfahrens verarbeitet wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriflft ein Verfahren zum Ermittebi von 
fur die Planung und/oder Auswahl von Prothesenimplanta- 
ten relevanter Knochenkonturen und Knochenstrukturen, 
insbesondere des Ubergangs von kortikaler zu spongioser 
Knochenstruktur, unter Verwendung einer Rontgenanlage 
mit einem Rontgenbildaufnahmesystem zur Erfassung digi- 
taler Rdntgenbilder und einer Rechnereinrichtung. 

Die Auswahl von ProthesenimplanCaten basiert heute 
groBten teils auf visuellem und mechanischem Vermessen 
von Rontgenfilmen. Eine besondere Sorgfalt und Erfahrung 
mufi zum Erkennen des kortikalen-spongiosen LFbergangs 
im Knochenschaft, beispielsweise einem Oberschenkelhals- 
knochen, zugrunde gelegt werden. Die moglichst exakte 
Kenntnis der GroBenverhaltnisse des Knochens, an dem das 
Implantat angebracht werden soli, ist fiir die Planung bzw. 
Auswahl des Implantats von besonderer Bedeutung, damit 
weder wahrend des Einsetzens des Implantats noch danach 
Schwierigkeiten auftreten. Ist beispielsweise im Falle eines 
Oberschenkelhalsimplantates der Keil des Implantats, der in 
die Oberschenkelknochenrohre eingesteckt wird, zu dick, 
kann dies ggf. bereits wahrend des Einsetzens dazu ftihren, 
dafi der Knochen platzt. Ein zu diinner oder zu kurzer Keil 
kann sich auch nach erfolgtem Einsetzen vom Knochen 15- 
sen, was eine emeute Operation und beachtliche Probleme 
fiir den Patienten mit sich bringt. Die bisher bekannle Ver- 
messung gewohnUcher Rontgenaufnahmen lal3t jedoch eine 
hinreichend genau Bestimmung der GroBenverhaltnisse und 
insbesondere das Erkennen des kortikalen-spongidsen 
tibergangs nur ungenau zu. 

Der Erfindung liegt damit das Problem zugrunde, ein Ver- 
fahren anzugeben, mittels welchem die relevanten Kno- 
chenkonturen hinreichend genau ermittelt werden konnen, 
so daB das einzusetzende Prothesenimplantat exakt geplant 
bzw. ein genau passendes ausgewShlt werden kann. 

Zur Losung dieses Problems ist ein Verfahren der ein- 
gangs genannten Art durch folgende Schritte gekennzeich- 
net: 

- Aufnahme wenigstens eines ersten und wenigstens 
eines zweilen digitalen Rontgenbildes, wobei zur Auf- 
nahme des ersten und des zweiten Bildes Rontgen- 
strahlung unterschiedlicher Energiespektren verwendet 
wird, 

- Erzeugung eines Subtraktionsbildes durch digitale 
Subtraktion der beiden Bilder, 

- Erzeugung eines Konturbildes durch rechnerische 
Bearbeitung des Subtraktionsbildes zur Bestimmung 
der Knochenkonturen unter Verwendung eines rech- 
nergestutzten Konturerkennungsverfahrens, wobei das 
Konturbild fiir die Planung und/oder Auswahl des Pro- 
thesenimplantats verwendet wird. 

GemaB der Erfindung wird die Kontur des untersuchten 
Knochens und danriit auch die relevanten Bereiche desselben 
durch eine spezielle Aufnahmetechnik und Bildnachverar- 
beitung optimiert und visualisiert. Die beiden aufgenomme- 
nen Rontgenbilder, die erfindungsgemaB in kurzer Abfolge 
hintereinander aufgenommen werden, um Bewegungsarte- 
fakte zu verraeiden, werden mit Rontgenstrahlung mit je- 
weils unterschiedlichem Energiespektrum aufgenommen. 
Hierdurch werden weichere bzw. hartere Objektstrukturen 
im einen Bild starker, im anderen schwacher betont darge- 
stellt. Anschlieflend werden diese beiden digitalen Rontgen- 
bilder mittels einer entsprechenden Bildverarbeitungsein- 
richtung digital subtrahiert, um ein Suburaktionsbild zu er- 
halten. In diesem ist eine deutlichere Differenzierung der re- 
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levanten Suukturen, also beispielsweise im Bereich des kor- 
tikalen-spongiosen Ubergangs, erkennbar, d. h., die relevan- 
ten Konturen treten deutlich hervor. Anschliefiend wird das 
SubU^ktionsbild unter Verwendung eines rechnergestUtzten 
5 Konturerkennungsverfahren, also unter Anwendung eines 
geeigneten Konturerkennungsalgorithmus nachverarbeitet, 
um rechnerisch die genaue Knochenkontur zu bestimmen 
und in Form eines Konturbilds darzustellen. Dieses Kontur- 
bild, das nun aufgrund des die Konturen bereits recht deut- 

10 lich und exakt darsteUenden SubU:aktion5bilds erstellt 
wurde, und das infolgedessen sehr genau diese Konturen 
wiedergibt, wird anschliefiend fur die Planung bzw. Aus- 
wahl des Prothesenimplantats verwendet. Das basierend auf 
dem Konturbild ausgewahlte und anschliefiend implantierte 

15 Prothesenimplantat ist den Gegebenheiten des Knochens au- 
Berst exakt angepafit, so daB die eingangs genannten Pro- 
bleme nicht auftreten werden. 

ErfindungsgemaB kCnnen im Rahmen der Planung und/ 
oder Auswahl des Prothesenimplantats in einer oder der 

20 Rechnereinrichtung abgelegte, mit den Konturbild zur 
Ubereinstimmungsermittlung vergleichbare schablonenar- 
tige Implantatbilder verwendet werden. Anhand dieser Im- 
plantatbilder, die die Umrisse bzw. Pormen vorhandener Im- 
plantate wiedergeben, kann eine form- und/oder grofienma- 

25 Bige Ubereinstimmung der abgebildeten Knochenkontur 
und der vorhandenen Implantatform gesucht werden, so daB 
auf einfache Weise die Auswahl bzw. Planung vorgenom- 
men werden kann. Dabei konnen das Konturbild und ein Im- 
plantatbild erfindungsgemaB am einem Monitor angezeigt 

30 werden, wobei das Implantatbild iiber das Konturbild gelegt 
wird oder beide Bilder nebeneinander dargestellt werden. 
Insbesondere die Uberlagerung der beiden Bilder lafit ein 
einfaches Vergleichen zu. Die Auswahl und/oder die Uber- 
lagerung des Implantbilds und/oder die nebeneinander ge- 

35 setzte Darstellung kann automatisch mittels der Rechnerein- 
richtung erfolgen. In diesem Fall wahlt die Rechnereinrich- 
tung, die hierzu beispielsweise relevante Parameter der im 
Konturbild dargestellten Kontur vorab bestimmt, aus der 
Vielzahl der hinterlegten schablonenartigen Implantatbilder 

40 ein oder mehrere Implantatbilder aus, welches oder welche 
anschliefiend in uberlagerter oder nebeneinander gesetzter 
Darstellung gemeinsam mit dem Konturbild wiedei^gegeben 
werden. D.h., der Rechner trifift hier bereits eine Vorauswahl 
hinsichtlich der relevanten Implantatschablonen. Altemativ 

45 dazu kann natiirlich der Benutzer das jeweilige Implantat- 
bild auch selber auswahlen und beispielsweise unter Ver- 
wendung einer Bedienmaus, eines Joy-Sticks od. dgl. die 
Implantatschablone dem Konturbild durch Verschieben 
iiberlagem. Altemativ hierzu ist es desweiteren moghch, 

50 daB die Rechnereinrichtung die Auswahl vominunt, die 
Oberlagerung jedoch vom Bediener selbst vorzunehmen ist. 

Zur Erzeugung der in ihrem Energiespektrum verschiede- 
nen Rdntgenstrahlungen zur Aufnahme des ersten und des 
zweiten Rontgenbildes konnen erfindungsgemaB an dnem 

55 zum Betrieb einer Rontgenstrahlenquelle dienenden, die Be- 
triebsspannung liefernden Generator verschiedene Betriebs- 
spannungen eingestellt werden, d. h., die Rontgenstrahlen- 
quelle wird je weils mit unterschiedlicher Hochspannung be- 
Uieben, der erzeugte Rontgenimpuls hat also jeweils einen 

60 unterschiedlichen Energiegehalt. Altemativ hierzu ist es 
auch mbglich zur Erzeugung der im Eneigiespekuum ver- 
schiedenen Rontgenstrahlungen Filtermittel in den Strahlen- 
gang zu bringen, beispielsweise in Form eine Kupferfilters, 
der bestimmte Strahlungsanteile aus der von der Rontgen- 

65 strahlenquelle gelieferten Strahlung heraus filtert. In diesem 
Fall wird beispielsweise das erste Bild ohne Rlter, das 
zweite mit Filter aufgenommen, 
Neben dem Verfahren betrifft die Erfindung femer eine 
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Rontgenanlage, umfassend ein Rdntgenbildaufhahmesy- 
stem mit einer Rontgenstrahlung emittierenden Rontgen- 
strahlenquelle und einem Rontgenstrahlungsempfanger zur 
Erfassung digitaler RSntgenbilder, sowie einer Bildverar- 
beitungseinrichtung, wobei die Rontgenanlage zur Durch- 
fiihrung des vorbeschriebenen Verfahrens geeignet ist. Bei 
dieser erfindungsgemaBen Rontgenanlage ist 

- das Rontgenbildaufnahmesystem zur Aufhahme we- 
nigstens eines ersten und wenigstens eines zweiten 
Rdntgcnbildes eines mit einem Prothesenimplantat zu 

versehenden Objekts unter Verwendung von in ihrem 
Energiespektrum unterschiedlicher Rontgenstrahlung 
ausgebildet, 

- die Bildverarbeitungseinrichtung zur Erzeugung ei- 
nes Subtraktionsbildes durch Subtraktion der beiden 
BiLder ausgebildet, und 

- eine Rechnereinrichtung vorgesehen, mittels wel- 
cher durch rechnerische Beaibeitung des Subtraktions- 
bildes zur Bestimmung der fiir die Planung und/oder 
Auswahl des geeigneten Prothesenimplantats relevan- 
ten Objektkonturen unter Verwendung eines rechnerge- 
stiitzten Konturerkennungsverfahrens ein an einer An- 
zeigeeinrichtung ausgebbares, die relevanten Objekt- 
konturen wiedeigebendes Konturbild erzeugbar ist. 

In der Rechnereinrichtung konnen erfindungsgemaB meh- 
rere zur Planung und/oder Auswahl des Prothesenimplantats 
mit dem Konturbild zur Ubereinstimmungsermittlung ver- 
gleichbare schablonenartige Implantatbilder abgelegt sein, 
die - automatisch mittels der Rechnereinrichtung oder ma- 
nuell - auswahlbar oder unter gemeinsamer Anzeige an ei- 
nem Monitor uberlagerbar und/oder nebeneinander darstell- 
bar sind. Dabei kann die Rechnereinrichtung zur Bestim- 
mung relevanter Grofienangaben des Objekts anhand des 
Konturbilds ausgebildet sein, wie beispielsweise der Breite 
des inneren Knochenhohlraums, des Winkels, mit welchem 
sich der Hohlraum verjtingt, des Gelenkkopfdurchmessers 
im Falle eines Oberschenkelhalsknochens etc. 

Neben einem Generator, des sen an die Rontgenstrahlen- 
quelle anlegbare Betriebsspannung zur Beeinflussung des 
Energiespektrums der erzeugbaren Rontgenstrahlung vari- 
ierbar ist, konnen erfindungsgemaB femer Filtermittel vor- 
gesehen sein, die zur Beeinflussung der von der Rontgen- 
strahlenquelle erzeugten Rontgenstrahlung in den Strahlen- 
gang bringbar sind. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfin- 
dung ergeben sich aus dem im folgenden beschriebenen 
Ausfiihrungsbeispiel sowie anhand der Zeichnungen. Dabei 
zeigen: 

Fig, 1 eine Prinzipskizze einer erfindungsgemaBen Ront- 
genanlage, 

Fig. 2 eine Prinzipskizze eines Oberschenkelhalskno- 
chens im Schnitt, und 

Fig. 3 eine Prinzipskizze eines Konturbildes und eines 
mit diesem vergleichbaren, schablonenartigen Implantat- 
bilds. 

Fig, 1 zeigt eine erfindungsgeraaBe Rontgenanlage 1, be- 
stehend aus einem Rontgenbildaufnahmesystem 2 umfas- 
send eine Rontgenstrahlenquelle 3, die iiber einen Generator 
4 mit Betriebsspannung versorgt wird, sowie eine Rontgen- 
strahlenempfangseinrichtung 5 in Form eines digitale Aus- 
gangssignale liefemden Bilddetektors. Femer ist eine Bild- 
verarbeitungseinrichtung 6 zur Verarbeitung der von der 
Rontgenstrahlenempfangseinrichtung 5 gelieferten digitalen 
Rontgenbilder sowie eine Rechnereinrichtung 7 zur weite- 
ren Verarbeitung der von der Bildverarbeitungseinrichtung 
gelieferten Bilder vorgesehen. Die von der Bildverarbei- 



tungseinrichtung 6 bzw. der Rechnereinrichtung 7 ermittel- 
ten Bilder konnen an einem Monitor 8 ausgegeben. 

Im Rahmen des Betriebs der Rontgenanlage 1 zur Durch- 
fUhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens werden zwei 
5 Rontgenbilder des Objekts 0. beispielsweise des Bereichs 
des Oberschenkelhalses aufgenommen. Das erste Rontgen- 
bild wird mit einer von der RSntgenstrahlenquelle 3 emit- 
derten Rontgenstrahlung mit einem ersten Eneigiespektrum, 
beispielsweise einem ersten Bnergiegehalt aufgenommen 

10 und in der Bildverarbeitungseinrichtung 6 abgelegt. An- 
schlieBend wird, zur Vermeidung von etwaigen Bewegungs- 
artefakten in sehr kurzer Abfolge, ein zweites Rontgenbild 
mit einer im Vergleich zur ersten verwendeten Rontgen- 
strahlung im Energiegehalt bzw. im Energiespektrum unter- 

15 schiedlichen Rontgenstrahlung aufgenommen, wobei die di- 
gitalen Bildsignale dieses Rontgenbild ebenfalls in der Bild- 
verarbeitung 6 abgelegt werden. Zur Erzeugung bzw. Beein- 
flussung der Rontgenstrahlung kann entweder der Generator 
4 hinsichtlich der an die Rontgenstrahlenquelle 3 gelieferten 

20 Betriebsspannung variiert werden, zusatzHch oder altemativ 
konnen auch Filtermittel 9 wahrend einer Bildaufnahme in 
den Strahlengang gebracht werden, welche Strahlungsan- 
teile einer bestimmten Wellenlange heraus fiUem und so das 
Energiespektrum beeinflussen. 

25 In der Bildverarbeitungseinrichtung 6 wird nun durch di- 
gitale Subtraktion der beiden erhaltenen Rontgenbilder ein 
Subtraktionsbild erstellt. Aufgnind der unterschiedlichen 
Energiegehalte der verwendeten Rontgenstrahlung sind har- 
tere und weichere Strukturen des aufgenommenen Objekts 

30 0 in den beiden Rontgenbildem unterschiedlich stark her- 
vorgehoben und betont. Aufgrund der digitalen Subtrakti- 
onsbearbeitung sind die Kontur- oder Strukturgrenzen im 
Bereich des Ubergangs von hartem zu weichem Knochen- 
material oder aber beispielsweise vom Knochen zum Ge- 

35 lenkknoipel wesentlich deutlicher erkennbar als auf dem ei- 
nen Oder dem anderen RSntgenbild selbst. Relevante Struk- 
turen wie beispielsweise der Bereich des kortikalen-spon- 
giosen Ubergangs im Bereich des Knochenhohlraums kon- 
nen so deutHch diflferenziert werden. 

40 Das erhaltene Subtraktionsbild wird anschlieBend in der 
Rechnereinrichtung 7 zur Erzeugung eines Konturbild rech- 
nerisch bearbeitet. Hierzu wird ein rechnergestiitztes Kon- 
turerkennungsverfahren unter Verwendung von Konturer- 
kennungsalgorithmen angewandt und die exakte Knochen- 

45 kontur bestimmt, d. h., anhand des bereits sehr exakten Sub- 
traktionsbildes wird rechnerisch die Kontur bzw. der genaue 
Knochenverlauf bestimmt, so daB ein nach genaueres Kon- 
turbild erhalten wird. Dieses Konturbild ist anschlieBend 
Grundlage fiir die Planung und/oder Auswahl des zu> ver- 

50 wendenden Prothesenimplantats. Hierzu sind in der Rech- 
nereinrichtung 7 mehrere schablonenartige Implantatbilder 
abgelegt, die dann, wenn das entsprechende Implantat be- 
stimmt werden soil, gemeinsam mit dem Konturbild am 
Monitor 8 ausgegeben werden konnen, so daB das Implan- 

55 tatbild ermittelt werden kann, das am besten zu der be- 
stimmten Knochenkontur paBt. 

Dabei kann die Auswahl eines oder mehrerer ggf. passen- 
der Implantatbilder mittels der Rechnereinrichtung 7 selbst 
erfolgen, wozu diese beispielsweise anhand des Knochen- 

60 konturbild relevante Parameter, wie beispielsweise den 
Durchmesser des Knochenhohlraums, den Radius des Ge- 
lenkkopfes etc. bestimmt und anhand dieser Parameter das 
oder die ggf, relevanten Implantatbilder auswahlt und diese 
• automatisch an dem Monitor 8 anzeigl, wobei diese Bilder 

65 einander iiberlagert oder aber nebeneinander dargestellt 
werden konnen. Daneben ist natiirlich auch eine manuelle 
Auswahl moglich. 
Fig. 2 zeigt in Form einer Schnittansicbt den oberen Be- 
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reich eines Oberschenkelknochens 10. Am Gelenkkopf 11 
findet sich der Gelenkknorpel 12, der rait dem Gelenkkopf 
11 zusammen in der nicht gezeigten Gelenkpfanne am Bek- 
kenknochen aufgenonimen ist. Am Gelenkkopf 11 schlieBt 
sich der Knochenhals 13 an. der im Inneren einen Hohlraum 5 
14 aufsveist. Im exemplarisch lediglich gestrichelten Be- 
reich 15 geht die feste, sogenannte kortikale Knochensub- 
stanz des Knochenhalses 13 in eine spongiose Form iiber, 
die schwammig oder schwammartig beschafifen ist, mithin 
also weich ist. Der genaue Ubergang, wo also noch festes 10 
kortikales Knochen material vorliegt, muB moglichst genau 
bestimmt werden, da dies fur den sicheren Halt des Implan- 
tals relevant ist. Mittels des eingangs genannten Verfahrens 
ist eine solche exakte Bestimmung anhand des Konturbildes 
moglich. 15 

Ein solches Konturbild K ist exemplarisch in Fig. 3 dar- 
gestellt. Dieses mittels der Rechnereinrichtung 7 ermittclte 
Konturbild zeigt im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel die 
Konturen des festen Knochenmaterials des in Fig. 2 gezeig- 
ten Oberschenkelhalses 10, d. h., Weichteile wie beispiels- 20 
weise der Knorpel 12 oder aber die Bereich, in denen spon- 
gioses Knochenmaterial vorliegt, sind hier nicht mehr ge- 
zeigt. Anhand dieses Konturbildes kann nun das entspre- 
chende Implantat eines Implantatbildes I, was in Fig. 3 
ebenfalls gezeigt ist, ausgewahlt werden. Dieses Implantat- 25 
bild I zeigt eine Ansicht eines Prothesenimplantats 16, das 
ebenfalls einen Gelenkkopf 17 sowie einen Keilschaft 18 
aufweist, welcher in den Hohlraum 14 des zur Implantation 
abgesagten Knochenschaftes 13 (der Gelenkkopf 13 wird 
bekanntermaBen entfernt) eingesteckt wird. Anhand des 30 
Konturbildes kann so die exakte Form des Implantats, insbe- 
sondere des Keilschaftes 18 bestimmt, und damit dessen 
Anpassung an die Grofienverhaltnisse des Inneren des Kno- 
chenschaftes 13 ermoglicht werden, so daB eine sichere Fi- 
xierung moglich ist. 35 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Ermittein von fiir die Planung und/ 
oder Auswahl von Prothesenimplantaten relevanter 40 
Knochenkonturen und Knochenstrukturen, insbeson- 
dere des Ubergangs von kortikaler zu spongidser Kno- 
chenkontur, unter Verwendung einer Rdntgenanlage 
mit einem Rontgenbildaufnahmesystem zur Erfassung 
digitaler Rontgenbilder und einer Rechnereinrichtung, 45 
gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

- Aufnahme wenigstens eines ersten und wenig- 
stens eines zweiten digitalen Rontgenbildes, wo- 
bei zur Aufnahme des ersten und des zweiten Bil- 
des Rontgenstrahlung unterschiedlicher Energie- 50 
spektren verwendet wird, 

- Erzeugung eines Subtraktionsbildes durch digi- 
tale Subtraktion der beiden Bilder, 

- Erzeugung eines Konturbildes durch rechneri- 
sche Bearbeitung des Subtraktionsbildes zur Be- 55 
stimmung der Knochenkonturen unter Verwen- 
dung eines rechnergestiitzten Konturerkennungs- 
verfahrens, wobei das Konturbild fiir die Planung 
und/oder Auswahl des Prothesenimplantats ver- 
wendet wird. 60 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das ersten und das zweite Rontgenbild kurz 
hintereinander aufgenommen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi im Rahmen der Planung und/oder Aus- 65 
wahl des Prothesenimplantats in einer oder der Rech- 
nereinrichtung abgelegle, mit dem Konturbild zur 
tJbereinstinunungsermittlung vergleichbare schablo- 
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nenartige Implantatbilder verwendet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Rahmen der Planung und/oder Auswahl das 
Konturbild und ein Implantatbild an einem Monitor an- 
gezeigt werden, wobei das Implantatbild iiber das Kon- 
turbild gelegt wird oder beide Bilder nebeneinander 
dargestellt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch gekennzeich- 
net, daB die Auswahl und/oder die tJberlagerung des 
Implantanbilds und/oder die nebeneinandeigesetzte 
Darstellung automatisch mittel der Rechnereinrichtung 
oder manuell erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprU- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzeugung der in 
ihrem Energiespektrum verschiedenen Rontgenstrah- 
lungen an einem zum Betrieb einer Rontgenstrahlen- 
quelle dienenden, die Betriebsspannung liefemden Ge- 
nerator verschiedenen Betriebsspannungen eingestellt 
werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Erzeugung der in ihrem 
Enei^iespektrum verschiedenen Rontgenstrahlungen 
Filtermittel in den Strahlengang gebracht werden. 

8. Rontgenanlage, umfassend ein Rontgenbildaufnah- 
mesystem mit einer Rontgenstrahlung enutderenden 
Rontgenstrahlenquelle und einem Rontgenstrahlen- 
empfanger zur Erfassung digitaler Rontgenbilder, so- 
wie eine Bildverarbeitungseinrichtung, geeignet zur 
Durchflihrung des Verfahrens nach den Anspruchen 1 
bis 7, bei welcher 

- das Rontgenbildaufnahmesystem (2) zur Auf- 
nahme wenigstens eines ersten und wenigstens ei- 
nes zweiten Rontgenbildes eines mit einem Pro- 
thesenimplantat zu versehenden Objekts (0) unter 
Verwendung von in ihrem Energiespektrum unter- 
schiedlicher Rontgenstrahlung ausgebildet ist, 

- die Bildverarbeitungseinrichtung (6) zur Erzeu- 
gung eines Subtraktionsbildes durch Subtraktion 
der beiden Bilder ausgebildet ist, und 

- eine Rechnereinrichtung (7) vorgesehen ist, 
mittels welcher durch rechnerische Bearbeitung 
des Subtraktionsbildes zur Bestimmung der fiir 
die Planung und/oder Auswahl des geeigneten 
Prothesenimplantats relevanten Objektkonturen 
unter Verwendung eines rechnergestiitzten Kon- 
turerkennungsverfahrens ein an einer Anzeigeein- 
richtung (8) ausgebbares, die relevanten Objekt- 
konturen wiedergebendes Konturbild (K) erzeug- 
bar ist. 

9. Rontgenanlage nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Rechnereinrichtung (7) mehrere 
zur Planung und/oder Auswahl des Prothesenimplan- 
tats mit dem Konturbild (K) zur Ubereinstimmungser- 
mittlung vergleichbare schablonenartige Implantatbil- 
der (I) abgelegt sind. 

10. Rontgenanlage nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Konturbild (K) und ein Implantatbild 
(I) an der als Monitor (8) ausgebildeten Anzeigeein- 
richtung gemeinsam nebeneinander oder iiberlagert 
wiedergebbar sind. 

11. Rontgenanlage nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Implantantbild (I) automatisch 
mittels der Rechnereinrichtung (7) oder manuell aus- 
wahlbar und/oder iiberiagerbar und/oder nebeneinan- 
der darstellbar ist. 

12. Rontgenanlage nach einem der Anspriiche 8 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, daB die Recheneinrich- 
tung (7) zum Bestinmien relevanter Grofienangaben 
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des Objekts (O) anhand des Konturbilds (K) ausgebiU 
det ist. 

13. Rontgenanlage nach einem der Anspriiche 8 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daB ein Generator (4) vor- 
gesehen ist, des sen an die Rontgenstrahlenquelle (3) 
anlegbare Betriebsspannung zur Beeinflussung des 
Energiespektrums der mittels der Rontgenstrahlen- 
quelle (3) erzeugbaren Rontgenstrahlung variierbar ist. 

14. Rontgenanlage nach einem der Anspriiche 8 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daB Filtennittel (9) vorge- 
sehen sind, die zur Beinflussung der von der Rontgen- 
strahlenquelle (3) erzeugten Rontgenstrahlung in den 
Strahlengang bringbar sind. 
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